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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs und Steuerungseinrichtung

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben eines Hy-
bridantriebs (1) mit einer als aufgeladene Brennkraftmaschi-
ne ausgebildeten, mindestens einen Turbolader aufweisen-
den ersten Antriebsquelle (2) und mit einer insbesondere
als elektrische Maschine ausgebildeten zweiten Antriebs-
quelle (3), wobei die zweite Antriebsquelle (3) zum stär-
ken Aufladen mindestens eines mit derselben zusammen-
wirkenden Energiespeichers (4) generatorisch und zum stär-
ken Entladen des oder jedes Energiespeichers (4) moto-
risch betrieben wird, wobei abhängig von einem Fahrerwun-
schmoment einerseits von der ersten Antriebsquelle (2) und
andererseits von der zweiten Antriebsquelle (3) im motori-
schen Betrieb derselben ein Antriebsmoment anforderbar
ist, wobei zur Gewährleistung eines kraftstoffverbrauchsre-
duzierten und emissionsreduzierten Betriebs des Hybridan-
triebs (1) bei einer Erhöhung des Fahrerwunschmoments ei-
ne Momentanforderung an die erste Antriebsquelle (2) ver-
zögert und/ oder reduziert wird, wobei eine hierdurch bewirk-
te Dynamikreduzierung durch eine Momentanforderung an
die zweite Antriebsquelle (3) zumindest teilweise kompen-
siert wird, und wobei weiterhin eine hierdurch bewirkte Lade-
druckreduzierung durch elektrisches Antreiben mindestens
eines Verdichters des oder jedes Turboladers zumindest teil-
weise kompensiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Hybridantriebs nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Er-
findung eine Steuerungseinrichtung eines Hybridan-
triebs nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

[0002] Zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
sowie der Abgasemissionen kommen in Kraftfahr-
zeugen zunehmend Hybridantriebe zur Anwendung.
Ein Hybridantrieb umfasst eine erste Antriebsquel-
le, die als Brennkraftmaschine bzw. Verbrennungs-
motor ausgeführt ist, sowie eine zweite Antriebsquel-
le, die vorzugsweise als elektrische Maschine ausge-
führt ist. Mit der zweiten Antriebsquelle wirkt ein Ener-
giespeicher zusammen, der im generatorischen Be-
trieb der zweiten Antriebsquelle stärker aufgeladen
und der im motorischen Betrieb der zweiten Antriebs-
quelle stärker entladen wird. Bei diesem Energiespei-
cher kann es sich zum Beispiel um einen elektrischen
Energiespeicher, einen mechanischen Energiespei-
cher wie zum Beispiel einen Schwungmassenspei-
cher oder auch um einen hydraulischen Energiespei-
cher handeln.

[0003] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Betrieben eines Hybridantriebs sowie ei-
ne Steuerungseinrichtung eines solchen Hybridan-
triebs, bei welchem die erste Antriebsquelle als auf-
geladene Brennkraftmaschine, so zum Beispiel als
abgasturboaufgeladener Dieselmotor oder abgastur-
boaufgeladener Ottomotor, ausgeführt ist. Mit der
hier vorliegenden Erfindung soll bei einem solchen
Hybridantrieb bei einer spontanen bzw. transienten
Momentanforderung durch einen Fahrer ein kraft-
stoffverbrauchsreduzierter und emissionsreduzierter
Betrieb des Hybridantriebs gewährleistet werden.

[0004] Aus der EP 1 577 138 A2 ist ein Verfahren
zum Betreiben eines Hybridantriebs bekannt, bei wel-
chem bei einem Übergang vom einem ersten Be-
triebszustand mit einem ersten Antriebsmoment in
einen zweiten Betriebszustand mit einem niedrige-
ren, zweiten Antriebsmoment vor dem Umschalten
in den zweiten Betriebszustand ein Antriebsmoment
der Brennkraftmaschine über einen Abbau einer Zy-
linderfüllung und/oder ein Schließen einer Drossel-
klappe verringert wird, und wobei zusätzlich das An-
triebsmoment über einen dem Antriebsaggregat ent-
gegengesetzt wirkendes Gegenmoment mindestens
einer elektrischen Maschine verringert wird.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zu Grunde, ein neuartiges Ver-
fahren zum Betreiben eines Hybridantriebs sowie
ein neuartige Steuerungseinrichtung eines Hybridan-
triebs zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
mäß Patentanspruch 1 gelöst.

[0007] Erfindungsgemäß wird zur Gewährleistung
eines kraftstoffverbrauchsreduzierten und emissions-
reduzierten Betriebs des Hybridantriebs bei einer Er-
höhung des Fahrerwunschmoments eine Momentan-
forderung an die erste Antriebsquelle verzögert und/
oder reduziert, wobei eine hierdurch bewirkte Dyna-
mikreduzierung durch eine Momentanforderung an
die zweite Antriebsquelle zumindest teilweise kom-
pensiert wird, und wobei weiterhin eine hierdurch be-
wirkte Ladedruckreduzierung durch elektrisches An-
treiben mindestens eines Verdichters des oder jedes
Turboladers zumindest teilweise kompensiert wird.

[0008] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird vor-
geschlagen, bei einer Erhöhung des Fahrerwunsch-
moments nicht nur die Momentanforderung an die
erste Antriebsquelle zu verzögern und/oder zu re-
duzieren, sondern vielmehr zusätzlich einerseits die
hierdurch bewirkte Dynamikreduzierung durch eine
Momentanforderung an die zweite Antriebsquelle zu-
mindest teilweise zu kompensieren und andererseits
eine hierdurch bewirkte Ladedruckreduzierung durch
elektrisches Antreiben des oder jedes Verdichters
des oder jedes Turboladers zumindest teilweise zu
kompensieren.

[0009] Dadurch ist es möglich, trotz einer verzö-
gerten und/oder reduzierten Momentanforderung an
die abgasturboaufgeladene erste Antriebsquelle bzw.
Brennkraftmaschine einerseits am Abtrieb ein ge-
wünschtes Moment bereitzustellen und andererseits
ein Abfallen des Ladedrucks zu vermeiden. Bedingt
dadurch, dass der Ladedruck durch das elektrische
Antreiben des oder jedes Verdichters des oder jedes
Turboladers trotz der verzögerten und/oder reduzier-
ten Momentanforderung an die erste Antriebsquel-
le bzw. Brennkraftmaschine hochgehalten wird, kann
eine magere Verbrennung in der ersten Antriebsquel-
le bzw. Brennkraftmaschine realisiert werden, wo-
durch ein besonders vorteilhafter, emissionsreduzier-
ter Betrieb der ersten Antriebsquelle bzw. der Brenn-
kraftmaschine und damit des Hybridantriebs gewähr-
leistet werden kann.

[0010] Vorzugsweise wird der oder jeder Verdichter
derart elektrisch angetrieben wird, dass der hierdurch
erzeugte Ladedruck für die Brennkraftmaschine dem-
jenigen Ladedruck entspricht, der sich bei Erhöhung
des Fahrerwunschmoments ohne Verzögerung und/
oder Reduzierung der Momentanforderung an die
erste Antriebsquelle ausbilden würde, oder dass der
hierdurch erzeugte Ladedruck für die Brennkraftma-
schine größer als derjenige Ladedruck ist, der sich
bei Erhöhung des Fahrerwunschmoments ohne Ver-
zögerung und/ oder Reduzierung der Momentanfor-
derung an die erste Antriebsquelle ausbilden würde.
Dann, wenn das elektrische Antreiben des oder jedes
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Verdichters des oder jedes Turboladers derart erfolgt,
dass der hierdurch erzeugte Ladedruck zumindest
demjenigen Ladedruck entspricht, der sich bei Er-
höhung des Fahrerwunschmoments ohne Verzöge-
rung und/ oder Reduzierung der Momentanforderung
an der ersten Antriebsquelle ausbilden würde, kann
ein besonders vorteilhaftes Verbrennungsluft-Kraft-
stoff-Verhältnis in der Brennkraftmaschine bereitge-
stellt werden. Hierdurch können dann besonders ge-
ringe Partikelemissionen und demnach Abgasemis-
sionen der Brennkraftmaschine und damit des Hy-
bridantriebs gewährleistet werden.

[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird abhängig vom Ladedruck eine der
Brennkraftmaschine zuzuführende Kraftstoffmenge
derart bestimmt, dass ein Verbrennungsluft-Kraft-
stoff-Verhältnis größer als ein Grenzwert ist und die
erste Antriebsquelle die verzögerte und/ oder redu-
zierte Momentanforderung an die erste Antriebsquel-
le bereitstellt. Hiermit ist ein besonders vorteilhafter
Betrieb des Hybridantriebs möglich, nämlich einer-
seits unter Gewährleistung eines emissionsreduzier-
ten und verbrauchsreduzierten Betriebs des Hybrid-
antriebs und andererseits unter Gewährleistung der
vom Fahrer gewünschten Momentanforderung bei
geringen Abgasemissionen.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird die Momentanforderung an
die erste Antriebsquelle abhängig von einem Lade-
zustand des Energiespeichers verzögert und/ oder
reduziert. Die Verzögerung und/oder Reduzierung
der Momentanforderung an die erste Antriebsquelle
abhängig von einem Ladezustand des Energiespei-
chers ist besonders bevorzugt, da auf diese Weise
einfach und zuverlässig berücksichtigt werden kann,
inwieweit eine durch die Verzögerung und/ oder Re-
duzierung der Momentanforderung an die erste An-
triebsquelle bewirkte Dynamikreduzierung durch die
zweite Antriebsquelle kompensiert werden kann.

[0013] Die erfindungsgemäße Steuerungseinrich-
tung ist in Patentanspruch 9 definiert.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprüchen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausführungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschränkt zu
sein, an Hand der Zeichnung näher erläutert. Dabei
zeigt:

[0015] Fig. 1 ein Schema eines Hybridantriebs mit
einer erfindungsgemäßen Steuerungseinrichtung;

[0016] Fig. 2 ein Schema einer Brennkraftmaschine
des Hybridantriebs der Fig. 1;

[0017] Fig. 3 ein Schema einer alternativen Brenn-
kraftmaschine des Hybridantriebs der Fig. 1;

[0018] Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung des
erfindungsgemäßen Verfahrens bzw. der Funktions-
weise der erfindungsgemäßen Steuerungseinrich-
tung.

[0019] Fig. 1 zeigt stark schematisiert einen Hybrid-
antrieb 1, der als erste Antriebsquelle 2 eine abgas-
turboaufgeladene Brennkraftmaschine und als zweite
Antriebsquelle 3 eine elektrische Maschine umfasst.

[0020] Mit der zweiten Antriebsquelle 3 wirkt ein En-
ergiespeicher 4 zusammen, bei welchem es sich vor-
zugsweise um einen elektrischen Energiespeicher
handelt. Beim Energiespeicher 4 kann es sich auch
um einen mechanischen Energiespeicher wie einen
Schwungmassenspeicher oder um einen hydrauli-
schen Energiespeicher handeln.

[0021] Dem Hybridantrieb 1 ist eine Steuerungsein-
richtung 5 zugeordnet, um den Betrieb des Hybrid-
antriebs zu steuern oder zu regeln, wobei die Steue-
rungseinrichtung 5 mit der ersten Antriebsquelle 2,
der zweiten Antriebsquelle 3 und dem Energiespei-
cher 4 über eine Datenschnittstelle 6 gemäß der
strichpunktierten Pfeile 7, 8 und 9 Daten austauscht.

[0022] So tauscht die Steuerungseinrichtung 5 mit
der als aufgeladene Brennkraftmaschine ausgebilde-
ten ersten Antriebsquelle 2 gemäß dem Pfeil 7 Daten
aus.

[0023] Ferner tauscht die Steuerungseinrichtung 5
mit der vorzugsweise als elektrische Maschine aus-
gebildeten zweiten Antriebsquelle 3 gemäß dem Pfeil
8 und mit dem Energiespeicher 4 gemäß dem Pfeil 9
Daten aus.

[0024] Ferner zeigt Fig. 1 ein Fahrpedal 10, mit wel-
chem ein Fahrer ein Fahrerwunschmoment durch Be-
tätigen des Fahrpedals vorgeben kann, wobei eine
fahrerseitige Betätigung des Fahrpedals 10 gemäß
dem Pfeil 11 der Steuerungseinrichtung 5 ebenfalls
über die Schnittstelle 6 bereitgestellt wird.

[0025] Im Betrieb des Hybridantriebs kann ein Fah-
rerwunschmoment, welches ein Fahrer durch Betäti-
gung des Fahrpedals 10 vorgibt, einerseits von der
ersten Antriebsquelle 2, also von der aufgeladenen
Brennkraftmaschine, und andererseits von der zwei-
ten Antriebsquelle 3, insbesondere der elektrischen
Maschine, an einem Abtrieb bereitgestellt werden.
Dann, wenn die zweite Antriebsquelle 3 motorisch be-
trieben wird, stellt dieselbe am Abtrieb ein Antriebs-
moment unter stärkerer Entladung des Energiespei-
chers 4 bereit. Dann hingegen, wenn die zweite An-
triebsquelle 3 generatorisch betrieben wird, dient die-
selbe dem stärkeren Aufladen des Energiespeichers
4, wobei dann die Antriebsquelle 3 am Abtrieb kein
Antriebsmoment bereitstellt.
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[0026] Fig. 2 zeigt Details einer ersten Variante einer
aufgeladenen Brennkraftmaschine bzw. eines aufge-
ladenen Verbrennungsmotors, wobei in Fig. 2 der ei-
gentlichen Brennkraftmaschine 12 ein Turbolader 13
zugeordnet ist, der eine Turbine 14 und einen Ver-
dichter 15 umfasst. Abgas, welches die Brennkraft-
maschine 12 verlässt, wird in der Turbine 14 des Tur-
boladers 13 entspannt, wobei hierbei gewonnene En-
ergie zum Antreiben des Verdichters 15 des Turbola-
ders 13 verwendet wird. Die Turbine 14 des Turbola-
ders 13 verlassendes Abgas wird einer Abgasnach-
behandlung 16 zugeführt. Im Verdichter 15 verdichte-
te Verbrennungsluft bzw. Ladeluft wird stromaufwärts
der Brennkraftmaschine 12 über einen Ladeluftküh-
ler 17 geführt. Weiterhin zeigt Fig. 2 eine Abgasrück-
führung 18, die ein Abgasrückführventil 19 und einen
Abgasrückführkühler 20 umfasst, um stromabwärts
des Ladeluftkühlers 17 gekühlte Ladeluft mit zurück-
geführtem Abgas stromaufwärts der Brennkraftma-
schine 12 zu mischen. Ferner zeigt Fig. 2 ein Wa-
stegateventil 21, mit welchem Abgas, welches nicht
über die Turbine 14 des Turboladers 13 geführt wer-
den soll, an der Turbine 14 vorbei unmittelbar in Rich-
tung auf die Abgasnachbehandlung 16 geleitet wer-
den kann.

[0027] Fig. 3 zeigt eine Variante der ersten Antriebs-
quelle 2, bei welcher der eigentlichen Brennkraftma-
schine 12 zwei Abgasturbolader 13, 13' zugeordnet
sind, um so eine zweitstufige Aufladung der Ladeluft
zu gewährleisten. So verfügt jeder der beiden Turbo-
lader 13, 13' jeweils über eine Turbine 14, 14', einen
Verdichter 15, 15' sowie ein Wastegateventil 21, bzw
21'. Dem Verdichter 15' des Turboladers 13' ist dar-
über hinaus ein Bypassventil 23 zugeordnet.

[0028] Im Betrieb wird vom Hybridantrieb abhängig
von der fahrerseitigen Betätigung des Fahrpedals 10
ein Fahrerwunschmoment angefordert, welches der
Hybridantrieb 1 einerseits über die erste Antriebs-
quelle 2 bzw. die aufgeladene Brennkraftmaschine
und andererseits über die zweite Antriebsquelle 3
bzw. die elektrische Maschine an einem Abtrieb be-
reitstellen kann.

[0029] Um einen kraftstoffverbrauchsreduzierten
und emissionsreduzierten Betrieb des Hybridantriebs
1 bei einer Erhöhung des Fahrerwunschmoments zu
gewährleisten, wird im Sinne der Erfindung eine von
der Erhöhung des Fahrerwunschmoments abhängi-
ge Momentanforderung an die erste Antriebsquelle 2,
also an die aufgeladene Brennkraftmaschine, verzö-
gert und/oder reduziert, wobei eine hierdurch bewirk-
te Dynamikreduzierung durch eine Momentanforde-
rung an die zweite Antriebsquelle 3, also im gezeig-
ten Ausführungsbeispiel an die elektrische Maschine,
zumindest teilweise kompensiert wird.

[0030] Dies zeigt Fig. 4 stark schematisiert, wobei in
Fig. 4 über der Zeit t ein Moment M aufgetragen ist.

Liegt zum Zeitpunkt t1 eine sprungartige bzw. trep-
penartige Erhöhung des Fahrerwunschmoments M-
FW vor, wobei jedoch eine Momentanforderung M-
VM an die erste Antriebsquelle 2 bzw. die Brenn-
kraftmaschine gemäß Fig. 4 gegenüber dem Fahrer-
wunschmoment M-FW verzögert und/oder reduziert
wird, wobei diese Verzögerung und/ oder Reduzie-
rung der Momentanforderung M-VM an die erste An-
triebsquelle 2 durch eine Momentanforderung M-EM
an die zweite Antriebsquelle 3 bzw. an die elektri-
sche Maschine vorzugsweise vollständig, zumindest
jedoch teilweise, kompensiert wird, um ein Antriebs-
moment bereitzustellen, welches dem gewünschten
Fahrerwunschmoment entspricht. Hierdurch kann ei-
ne durch die Reduzierung und/ oder Verzögerung der
Momentanforderung M-VM an die erste Antriebsquel-
le 2 bewirkte Dynamikreduzierung zumindest teilwei-
se kompensiert werden.

[0031] Zusätzlich zu diesen Maßnahmen schlägt die
Erfindung weiterhin vor, eine durch Verzögerung und/
oder Reduzierung der Momentanforderung M-VM an
die erste Antriebsquelle 2 bzw. die Brennkraftma-
schine bewirkte Ladedruckreduzierung durch elektri-
sches Antreiben des oder jedes Verdichters 15 bzw.
15' des oder jedes Turboladers 13 bzw. 13' zumin-
dest teilweise zu kompensieren, wobei dem jeweili-
gen Verdichter 15 bzw. 15' des jeweiligen Turbola-
ders 13 bzw. 13' hierzu ein Elektromotor 22 bzw. 22'
zugeordnet ist. So zeigt Fig. 2, dass dem Verdich-
ter 15 des Turboladers 13 ein Elektromotor 22 zuge-
ordnet ist. In der Variante der Fig. 3, in welcher eine
mehrstufige Abgasturboaufladung gewährleistet ist,
ist jedem der Verdichter 15, 15' der Turbolader 13,
13' ein separater Elektromotor 22, 22' zugeordnet.

[0032] Erfindungsgemäß wird demnach bei einer Er-
höhung des Fahrerwunschmoments M-FW einerseits
eine Momentanforderung M-VM an die erste An-
triebsquelle 2 bzw. die aufgeladene Brennkraftma-
schine 12 verzögert und/ oder reduziert, anderer-
seits wird eine hierdurch bewirkte Dynamikreduzie-
rung durch eine Momentanforderung M-EM an die
zweite Antriebsquelle 3 bzw. die elektrische Maschi-
ne zumindest teilweise, vorzugsweise vollständig,
kompensiert. Darüber hinaus wird eine hierdurch be-
wirkte Ladedruckreduzierung durch ein elektrisches
Antreiben bzw. elektrisches Boosten des oder jedes
Verdichters 15 bzw. 15' des oder jedes Turboladers
13 bzw. 13' zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
ständig, kompensiert.

[0033] Durch die Phlegmatisierung der Momentan-
forderung M-VM an die aufgeladene Brennkraftma-
schine 12 wird der Kraftstoffverbrauch der Brenn-
kraftmaschine 12 reduziert, ebenso wie die Abgas-
emissionen derselben.

[0034] Durch die zumindest teilweise Kompensie-
rung der dadurch bewirkten Ladedruckreduzierung
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kann in der Brennkraftmaschine 12 ein beson-
ders vorteilhaftes Verbrennungsluft-Kraftstoff-Ver-
hältnis im Sinne einer mageren Verbrennung des
Kraftstoffs in der Brennkraftmaschine 12 bereitge-
stellt werden, wodurch Abgasemissionen weiter re-
duziert werden können.

[0035] Die Erfindung ermöglicht demnach einen be-
sonders abgasarmen und verbrauchsarmen Betrieb
eines Hybridantriebs 1 bei einer Erhöhung eines Fah-
rerwunschmoments.

[0036] Nach einer ersten vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird der oder jeder Verdichter 15 bzw.
15' des oder jedes Turboladers 13 bzw. 13' der aufge-
ladenen Brennkraftmaschine bei einer Phlegmatisie-
rung, nämlich Verzögerung und/oder Reduzierung, in
der Momentanforderung M-VM an die aufgeladene
Brennkraftmaschine 12 derart elektrisch angetrieben,
dass der hierdurch erzeugte Ladedruck für die Brenn-
kraftmaschine 12 demjenigen Ladedruck entspricht,
der sich bei Erhöhung des Fahrerwunschmoments
M-FW ohne die Phlegmatisierung, also ohne die Ver-
zögerung und/ oder Reduzierung, der Momentanfor-
derung an die aufgeladene Brennkraftmaschine 12
ausbilden würde. Hiermit kann ein vorteilhafter, emis-
sionsarmer Betrieb des Hybridantriebs 1 gewährleis-
tet werden.

[0037] Nach einer zweiten, vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird der oder jeder Verdichter 15
bzw. 15' des oder jedes Turboladers 13 bzw. 13' der
aufgeladenen Brennkraftmaschine derart elektrisch
angetrieben, dass der durch das elektrische Boos-
ten erzeugte Ladedruck für die Brennkraftmaschine
12 größer als derjenige Ladedruck ist, der sich oh-
ne die Phlegmatisierung, also ohne die Verzögerung
und/ oder Reduzierung, der Momentanforderung an
die Brennkraftmaschine 12 bei Erhöhung des Fahrer-
wunschmoments ausbilden würde. Hierdurch kann
der Anteil an Verbrennungsluft gegenüber dem Kraft-
stoff weiter erhöht werden, um eine noch magere Ver-
brennung in der Brennkraftmaschine 12 zu gewähr-
leisten, wodurch die Abgasemissionen noch weiter
reduziert werden können.

[0038] Abhängig vom Ladedruck, der sich beim elek-
trischen Antreiben bzw. elektrischen Boosten des
oder jeden Verdichters 15 bzw. 15' des oder jedes
Turboladers 13 bzw. 13' der aufgeladenen Brenn-
kraftmaschine ausbildet, wird die der Brennkraftma-
schine 12 zuzuführende Kraftstoffmenge bestimmt,
nämlich derart, dass ein Verbrennungsluft-Kraftstoff-
Verhältnis größer als ein Grenzwert ist und dass die
erste Antriebsquelle 2, also die Brennkraftmaschine,
die verzögerte und/oder reduzierte Momentanforde-
rung an dieselbe bereit stellen kann.

[0039] Die Reduzierung und/oder Verzögerung der
Momentanforderung an die aufgeladene Brennkraft-

maschine 12 bei einer Erhöhung des Fahrerwunsch-
moments erfolgt vorzugsweise abhängig vom Lade-
zustand des Energiespeichers 4.

[0040] In der in Fig. 4 gezeigten Variante wird die
Momentanforderung M-VM an die erste Antriebsquel-
le 2, also an die aufgeladene Brennkraftmaschine
12, derart verzögert und/ oder reduziert, dass bei
der gezeigten, treppenartigen oder sprungartigen Er-
höhung des Fahrerwunschmoments M-FW die Mo-
mentanforderung M-VM der Brennkraftmaschine zu-
nächst sprungartig oder mit einem maximalen, zeitli-
chen Gradienten maximal auf das maximal saugmo-
torisch ohne Aufladung bereitstellbare Moment M-S
erhöht wird, und dass anschließend die Momentan-
forderung M-VM an die Brennkraftmaschine auf das
Fahrerwunschmoment M-FM relativ langsam konti-
nuierlich erhöht wird, insbesondere, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, linear. Eine solche Phlegmatisierung der Mo-
mentanforderung an die Brennkraftmaschine 12 bzw.
die erste Antriebsquelle des Hybridantriebs 1 erfolgt
vorzugsweise dann, wenn der Ladezustand des En-
ergiespeichers 4 relativ gering ist.

[0041] Dann, wenn der Ladezustand des Energie-
speichers 4 relativ hoch ist, kann die Phlegmatisie-
rung der Momentanforderung M-VM an die Brenn-
kraftmaschine 12 bzw. die erste Antriebsquelle des
Hybridantriebs 1 anders erfolgen, nämlich derart,
dass bei einer treppenartigen oder sprungartigen Er-
höhung des Fahrerwunschmoments M-FW die Mo-
mentanforderung M-VM an die Brennkraftmaschine
12 bzw. die erste Antriebsquelle des Hybridantriebs 1
nach einer ersten Variante auf das Fahrerwunschmo-
ment relativ schnell kontinuierlich, vorzugsweise line-
ar, erhöht wird, oder dass nach einer zweiten Varian-
te die Momentanforderung M-VM zunächst sprungar-
tig oder mit maximalem zeitlichem Gradienten maxi-
mal auf das maximal saugmotorisch ohne Aufladung
bereitstellbare Moment erhöht wird, dass anschlie-
ßend die Momentanforderung in etwa konstant ge-
halten wird, und dass darauffolgend die Momentan-
forderung M-VM an die Brennkraftmaschine 12 auf
das Fahrerwunschmoment relativ schnell kontinuier-
lich, vorzugsweise linear, erhöht wird.

[0042] Obwohl die oben beschriebenen Varianten in
der Phlegmatisierung der Momentanforderung an die
Brennkraftmaschine 12 bzw. die erste Antriebsquel-
le des Hybridantriebs 1 abhängig vom Ladezustand
des Energiespeichers 4 bevorzugt sind, sind auch an-
dere Phlegmatisierungen, also Verzögerungen und/
oder Reduzierungen, der Momentanforderung M-VM
an die Brennkraftmaschine 12 möglich.

[0043] Für der Erfindung ist von Bedeutung, dass
diese Phlegmatisierung an die Momentanforderung
M-VM, bzw. die Auswirkungen dieser Phlegmatisie-
rung, auf zwei unterschiedliche Arten zumindest teil-
weise kompensiert wird bzw. werden, nämlich durch
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eine entsprechende Momentanforderung an die die
zweite Antriebsquelle 3 bzw. elektrische Maschine
sowie durch ein elektrisches Antreiben bzw. elektri-
sches Boosten des oder jedes Verdichters 15 bzw.
15' des oder jedes Turboladers 13 bzw. 13'.

[0044] Die entsprechende Momentanforderung an
die zweite Antriebsquelle 3 bzw. elektrische Maschi-
ne dient dem zumindest teilweise Kompensieren ei-
ner Dynamikreduzierung, wohingegen das elektri-
sche Antreiben bzw. elektrische Boosten des oder je-
des Verdichters 15 bzw. 15' des oder jedes Turbola-
ders 13 bzw. 13' dem teilweisen Kompensieren einer
Ladedruckreduzierung dient.

[0045] Die hier vorliegende Erfindung betrifft nicht
das oben beschriebene Verfahren zum Betreiben ei-
nes Hybridantriebs 1, vielmehr betrifft die Erfindung
auch eine Steuerungseinrichtung 5 eines Hybridan-
triebs 1, um das erfindungsgemäße Verfahren auszu-
führen. Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schrieben, tauscht hierzu die Steuerungseinrichtung
5 direkt oder unmittelbar über Zwischenschaltung ei-
ner weiteren Steuerungseinrichtung mit der ersten
Antriebsquelle 2, der zweiten Antriebsquelle 3, dem
Energiespeicher 4 und dem Fahrpedal 10 Daten aus,
nämlich über die Schnittstellen 6. Die Steuerungsein-
richtung 5 beeinflusst auf die oben beschriebene Art
und Weise bei einer Erhöhung des Fahrerwunschmo-
ments M-FW am Fahrpedal 10 zur Gewährleistung
eines kraftstoffverbrauchsreduzierten und emissions-
reduzierten Betriebs des Hybridantriebs 1 die Mo-
mentanforderung M-VM an die erste Antriebsquelle
2, also an die aufgeladene Brennkraftmaschine, und
kompensiert die hierdurch bewirkte Dynamikreduzie-
rung durch eine Momentanforderung an die zwei-
te Antriebsquelle 3, also an die elektrische Maschi-
ne, und kompensiert weiterhin eine hierdurch bewirk-
te Reduzierung des Ladedrucks durch elektrisches
Antreiben bzw. elektrisches Boosten des oder jedes
Verdichters 15 bzw. 15' des oder jedes Turboladers
13 bzw. 13' der ersten Antriebsquelle 2.

[0046] Bei der erfindungsgemäßen Steuerungsein-
richtung 5 kann es sich um ein Hybridsteuergerät
oder um ein Motorsteuergerät handeln.

[0047] So ist es möglich, dass ein Hybridsteuerge-
rät sämtliche Funktionalitäten des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens übernimmt, also bei einer Änderung
des Fahrerwunschmoments M-FW aus der fahrer-
seitigen Momentanforderung M-FW die Momentan-
forderung M-VM an die erste Antriebsquelle 2 bzw.
die Brennkraftmaschine, die Momentanforderung M-
EM an die zweite Antriebsquelle 3 bzw. die elektri-
sche Maschine sowie eine entsprechende Anforde-
rung an den oder jeden Elektromotor 22, 22' zum An-
treiben des oder jedes Verdichters 15, 15' des oder
jedes Turboladers 13, 13' generiert. In diesem Fall
gibt das Hybridsteuergerät dann an ein Motorsteuer-

gerät das Fahrerwunschmoment M-FW, die Moment-
vorgabe M-VM für die Brennkraftmaschine 12 und
Ansteuersignale für den oder jeden Elektromotor 22,
22' aus, sodass das Motorsteuergerät auf Grundlage
dieser Vorgaben den Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne steuert und/oder regelt.

[0048] Gegebenenfalls kann das Hybridsteuergerät
zusätzlich zum Fahrerwunschmoment M-FW und zur
Momentvorgabe M-VM an die Brennkraftmaschine
12 noch eine Vorschauzeit ausgeben, die angibt, wie
sich innerhalb der Vorschauzeit das Fahrerwunsch-
moment M-FW verhält. Diese Vorschauzeit 5 kann
genutzt werden, um den Betrieb der Brennkraftma-
schine 12 zu steuern und/ oder zu regeln.

[0049] Ferner ist es möglich, dass Teilfunktionalitä-
ten des erfindungsgemäßen Verfahrens nicht vom
Hybridsteuergerät übernommen werden, sondern
vom Motorsteuergerät. So ist es zum Beispiel mög-
lich, dass das Hybridsteuergerät bei einer Änderung
des Fahrerwunschmoments M-FW ausschließlich die
Momentvorgabe M-VM für die erste Antriebsquelle 2
bzw. die Brennkraftmaschine und die Momentanfor-
derung M-EM für die zweite Antriebsquelle 3 bzw.
die elektrische Maschine generiert und ausgibt, wo-
hingegen das Motorsteuergerät Ansteuersignale für
die Elektromotoren 22, 22' zum elektrischen Antrei-
ben des oder jedes Verdichters 15, 15' des oder jedes
Turboladers 13, 13' generiert. Ferner ist es möglich,
dass das Motorsteuergerät sich auf Grundlage einer
vom Hybridsteuergerät bereitgestellten Vorschauzeit
oder einer einem anderen Steuergerät bereitgestell-
ten Vorschauzeit das Fahrerwunschmoment M-FW
unabhängig vom Hybridsteuergerät autark generiert,
um in Kombination mit der phlegmasierten Moment-
vorgabe M-VM durch das Hybridsteuergerät den Be-
trieb der ersten Antriebsquelle 2 bzw. der Brennkraft-
maschine 12 zu steuern und/oder zu regeln.

[0050] Die Erfindung kann insbesondere bei Hybrid-
antrieben 1 zum Einsatz kommen, bei welchen die
erste Antriebsquelle 2 als aufgeladene Dieselbrenn-
kraftmaschine oder aufgeladene Ottobrennkraftma-
schine ausgeführt ist. In jedem Fall muss es sich bei
der ersten Antriebsquelle 2 um eine abgasturboauf-
geladene Brennkraftmaschine handeln.

Bezugszeichenliste

1 Hybridantrieb
2 erste Antriebsquelle
3 zweite Antriebsquelle
4 Energiespeicher
5 Steuerungseinrichtung
6 Schnittstelle
7 Daten
8 Daten
9 Daten
10 Fahrpedal
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11 Daten
12 Brennkraftmaschine
13 Turbolader
13’ Turbolader
14 Turbine
14’ Turbine
15 Verdichter
15’ Verdichter
16 Abgasnachbehandlung
17 Ladeluftkühler
18 Abgasrückführung
19 Abgasrückführventil
20 Abgasrückführkühler
21 Wastegateventil
21’ Wastegateventil
22 Elektromotor
22’ Elektromotor
23 Bypassventil
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs
(1) mit einer als aufgeladene Brennkraftmaschine
ausgebildeten, mindestens einen Turbolader (13,
13’) aufweisenden ersten Antriebsquelle (2) und mit
einer insbesondere als elektrische Maschine ausge-
bildeten zweiten Antriebsquelle (3), wobei die zwei-
te Antriebsquelle (3) zum stärken Aufladen mindes-
tens eines mit derselben zusammenwirkenden En-
ergiespeichers (4) generatorisch und zum stärken
Entladen des oder jedes Energiespeichers (4) mo-
torisch betrieben wird, wobei abhängig von einem
Fahrerwunschmoment einerseits von der ersten An-
triebsquelle (2) und andererseits von der zweiten An-
triebsquelle (3) im motorischen Betrieb derselben ein
Antriebsmoment anforderbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Gewährleistung eines kraftstoff-
verbrauchsreduzierten und emissionsreduzierten Be-
triebs des Hybridantriebs (1) bei einer Erhöhung des
Fahrerwunschmoments eine Momentanforderung an
die erste Antriebsquelle (2) verzögert und/ oder re-
duziert wird, wobei eine hierdurch bewirkte Dynami-
kreduzierung durch eine Momentanforderung an die
zweite Antriebsquelle (3) zumindest teilweise kom-
pensiert wird, und wobei weiterhin eine hierdurch be-
wirkte Ladedruckreduzierung durch elektrisches An-
treiben mindestens eines Verdichters (15, 15’) des
oder jedes Turboladers (13, 13’) zumindest teilweise
kompensiert wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder jeder Verdichter (15, 15’) der-
art elektrisch angetrieben wird, dass der hierdurch
erzeugte Ladedruck für die erste Antriebsquelle (2)
demjenigen Ladedruck entspricht, der sich bei Erhö-
hung des Fahrerwunschmoments ohne Verzögerung
und/ oder Reduzierung der Momentanforderung an
die erste Antriebsquelle (2) ausbilden würde.

3.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder jeder Verdichter (15, 15’) der-
art elektrisch angetrieben wird, dass der hierdurch er-
zeugte Ladedruck für die erste Antriebsquelle (2) grö-
ßer als derjenige Ladedruck ist, der sich bei Erhö-
hung des Fahrerwunschmoments ohne Verzögerung
und/ oder Reduzierung der Momentanforderung an
die erste Antriebsquelle (2) ausbilden würde.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass abhängig vom Lade-
druck eine der ersten Antriebsquelle (2) zuzuführen-
de Kraftstoffmenge derart bestimmt wird.

5.   Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffmenge derart bestimmt
wird, dass ein Verbrennungsluft-Kraftstoff-Verhältnis
größer als ein Grenzwert ist und die erste Antriebs-
quelle (2) die verzögerte und/ oder reduzierte Mo-

mentanforderung an die erste Antriebsquelle (2) be-
reitstellt.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Momentanforde-
rung an die erste Antriebsquelle (2) abhängig von ei-
nem Ladezustand des Energiespeichers (4) verzö-
gert und/oder reduziert wird.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dann, wenn der Ladezustand des En-
ergiespeichers (4) relativ hoch ist, die Momentanfor-
derung an die erste Antriebsquelle (2) derart verzö-
gert und/ oder reduziert wird, dass bei einer trep-
penartigen oder sprungartigen Erhöhung des Fah-
rerwunschmoments die Momentanforderung an die
erste Antriebsquelle (2) nach einer ersten Variante
auf das Fahrerwunschmoment relativ schnell konti-
nuierlich erhöht wird oder nach einer zweiten Variante
zunächst sprungartig oder mit maximalem zeitlichen
Gradienten maximal auf das maximal saugmotorisch
ohne Aufladung bereitstellbare Moment erhöht wird,
dass anschließend die Momentanforderung in etwa
konstant gehalten wird, und dass darauffolgend die
Momentanforderung an die erste Antriebsquelle (2)
auf das Fahrerwunschmoment relativ schnell konti-
nuierlich erhöht wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenn der Ladezustand des En-
ergiespeichers (4) relativ gering ist, die Momentan-
forderung an die erste Antriebsquelle (2) derart ver-
zögert und/ oder reduziert wird, dass bei einer trep-
penartigen oder sprungartigen Erhöhung des Fahrer-
wunschmoments die Momentanforderung an die ers-
te Antriebsquelle (2) zunächst sprungartig oder mit
maximalem zeitlichen Gradienten maximal auf das
maximal saugmotorisch ohne Aufladung bereitstell-
bare Moment erhöht wird, und dass anschließend die
Momentanforderung an die erste Antriebsquelle (2)
auf das Fahrerwunschmoment relativ langsam konti-
nuierlich erhöht wird.

9.  Steuerungseinrichtung (5) eines Hybridantriebs
(1), die unmittelbar oder mittelbar unter Zwischen-
schaltung einer weiteren Steuerungseinrichtung mit
einem Hybridantrieb (1), der eine als aufgelade-
ne Brennkraftmaschine ausgebildete erste Antriebs-
quelle (2) und eine insbesondere als elektrische Ma-
schine ausgebildete zweite Antriebsquelle (3) auf-
weist, mit einem mit der zweiten Antriebsquelle (2)
zusammenwirkenden Energiespeicher (4) und mit ei-
nem Fahrpedal (10) Daten austauscht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (5)
bei einer Erhöhung des Fahrerwunschmoments am
Fahrpedal (10) zur Gewährleistung eines kraftstoff-
verbrauchsreduzierten und emissionsreduzierten Be-
triebs des Hybridantriebs (1) eine Momentanforde-
rung an die erste Antriebsquelle (2) verzögert und/
oder reduziert, eine hierdurch bewirkte reduzierte
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Dynamikreduzierung durch eine Momentanforderung
an die zweite Antriebsquelle (3) zumindest teilweise
kompensiert und weiterhin eine hierdurch bewirkte
Ladedruckreduzierung durch einen elektrisches An-
treiben mindestens eines Verdichters (15, 15’) min-
destens eines Turboladers (13, 13’) der ersten An-
triebsquelle (2) zumindest teilweise kompensiert.

10.   Steuerungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass dieselbe die Ausführung
des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 8
steuert und/ oder regelt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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